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prov. Nr. 6214 V 



Verfahren zum kontinuierlichen Erzeugen von Rohren aus 
vernetzten Polyolef in-Kunststof f en 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum kontinuierlichen 
Erzeugen von Rohren aus vernetzten Polyolef in- Kunst- 
stoffen Oder aus Kunststoffen mit gleichen oder ahn- 
lichen Eigenschaf ten durch Strangpressen derart, daB 
das Rohr im erhitzten und verfestigten Zustand 
das Werkzeug der Strangpresse verlaBt. ^ 

Es sind verschiedene Verfahren zujn kontinuierlichen Er- 
zeugen von Rohren aus vernetzten Polyolef in-Kunststof- 
fen Oder aus Kunststoffen mit gleichen oder ahnlichen 
Eigenschaf ten durch Strangpressen derart, daB das 
Rohr im erhitzten und verfestigten Zustand das Form- 
werkzeug verlaBt, bekannt. Es ist fernerhin bekannt, 
vorvernetzte Polyolef in-Kunststof frohre zur ErzjaLung 
des beabsichtigten Rohrdurchmessers aufzuweiten 
(DAS 1 228 399). In diesem Fall traten die Rohre je- 
doch in einem weich plastischen Zustand aus dem 
Formwerkzeug aus. Das Aufv/eiten fand also vor der 
endgiiltigen Vernetzungsbehandlung statt. Dieses Ver- 
fahren hatte unter anderm den Nachteil, daB die Rohre 
mittels V/erkzeugen, die an dem bereits endgultig ver- 
notzten Rohranfang anfassten, iiber den Aufv/eitdorn 
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• gezogen werden muflten und dadurch eine Streckung der 
Rohre in dem noch nicht vollstandig vernetzten Teil 
stattfand, die zwar zu einer Verfestigung fuhrte, je- 
doch nicht ohne weiteres erlaubte, einen vorher fest- 
gelegten genauen aufieren Rohrdurchmesser zu erzielen. 

Dieser Nachteil wird durch die Erfindung vermieden und 
es werden weitere im folgenden geschilderte Vorteile 
dadurch erzielt, dafi das Rohr unmittelbar nach Aus- 
tritt aus dem Werkzeug, solange es noch auf Tempe- 
raturen oberhalb des Kristallitschmelzpunktes des 
zu diesem Zeitpunkt bereits vollstandig vernetzten 
Kunststoffs erhitzt ist, aufgeweitet und im aufge- 
weiteten Zustand abgekiihlt wird. 

Auf diese Weise lassen sich nicht nur die Festigkeits- 
eigenschaften solcher vollstandig vernetzten Kunst- 
stoff rohre verbessern, sondern es wird ihnen vor allem 
auch eine im verfestigten Zustand der Rohre vorliegende 
Schrumpfspannung auf gezvmngen, die es ermoglicht, diese 
Rohre oder Telle davon durch einfaches Erwarmen auf 
entsprechend geformte andere Korper auf zuschrumpf en. 

Die besten Eigenschaf ten des nach dem Verfahren der 
Erfindung hergestellten Kunststof f rohres lassen sich 
erreichen, indem es sobald es seine groffe Weite er- 
halten hat, nach und zum Teil wahrend geringer Schrump- 
fung gekuhlt, v/ird, bis es erstarrt ist. 

Bei dem durch die Erfindung verbesserten bzw. vervoll- 
standigten Verfahren tritt das Rohr, wenn es z.B. aus 
vernetztem Polyathylen besteht, aus dem Formwerkzeug 
aus und ist durch die vollstandige Vernetzung bereits 
so verfestigt, daO es entsprechend einer besonders 
zweckmafligen Ausf uhrungsf orm des Verfahrens mit dem 
Rohranfang auf einen Aufweitdorn aufgeschoben werden kann, 
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worauf das gesamte Rohr durch die im Werkzeug wirken- 
den, das Rohr aus diesem fordernde Krafte uber den 
Aufweitdorn geschoben und nach Abkiihlung bis zur Er- 
starrung in bekannter Weise abgezogen wird, 

Eine optimale Wirkung der Aufweitung wird erzielt, 
wenn die Rohre auf einen etwa urn 40 % grofleren Durch- 
messer aufgeweitet werden. 

Die Schrumpfxing des Rohres nach Erreichiing des groflten 
Durchmessers auf dem Dorn wird zweckmaBig so durchge- 
fuhrt, daB der geschrumpf te Durchmesser etwa urn 1,5 % 
kleiner ist, als der Durchmesser des Rohres bei der 
groBten Aufweitung. 

Zur Durchftihrung des Verfahrens kann* eine Vorrichtung 
verwendet werden, die aus einem unmittelbar am Werk- 
zeug Oder dergleichen befestigten Dorn, einer Ktihlein- 
richtung und einer Abzugseinrichtung besteht. Dabei 
besitzt der Dorn in Bewegungsrichtung des aufzuweiten- 
den Rohres nach einem sich konisch erweiternden Teil 
und einem kurzen Teil groflten Querschnitts einen sich 
konisch verjungenden Teil, der zu einem erheblichen 
Teil in die Kuhleinrichtung hineinragt. 

Das Gefalle des erwahnten sich verjiingenden Teiles des 
Domes betragt vorzugsweise v/eniger als ein Drittel der 
Steigung des sich konisch erweiternden Teiles. 

Der sich erweiternde Teil des Domes besitzt zweckmaBig 
eine Steigung von nicht mehr als 5 

Urn das Abziehen des auf geweiteten Rohres zu erleichtern, 
ist es vorteilhaft, wenn der Dorn im sich konisch er- 
weiternden Teil eine EntlUftungsbohrung besitzt, die 
uber eine vorzugsweise achsparallele Bohrung mit der 
Atmosphare in VerbinJiAia^ ^Vehl, 
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Es kann vorteilhaft Oder auch notwendig sein, daB der 
Dorn mit einem gleiterleichternden Uberzug, z.B. aus 
Polytetrafluorathylen, uberzogen ist oder aus einem 
solchen Stoff besteht. 

Die Kuhleinrichtung besteht vorzugsweise aus einem 
Wasserkasten mit Eintrittsof fnung und Austrittsof f nung 
fur das aufgeweitete Rohr, die mit elastischen Dichtungen 
versehen sind. Das Kuhlwasser wird dabei zweckmaBig im 
Gleichstrom gefuhrt. Dies wird bewirkt, indem der Ein- 
trittsstutzen am Anfang des Wasserkastens und der Aus- 
trittsstutzen am Ende des Wasserkastens angeordnet sind. 

In dem folgenden Beispiel wird die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens unter Bezugnahme auf die in den Abbildungen dar- 
gestellte Vorrichtung beschrieben, 

Beispiel: 



Abb. 1 ist eine schematische Darstellung der fur die 
Durchfuhrung des Verfahrens erf orderlichen Apparatur. 
Abb. 2 ist ein Schnitt durch einen Teil des Werkzeuges 
und eine Seitenansicht des an das Werkzeug angeschraub- 
ten Dorns. 

In einer an sich bekannten Strangpresse wurde Poly- 
athylengranulat mit einem der bekannten Vernetzungs- 
hilfsmittel vermischt und bei einer Temperatur von 
etwa 180*^ C derart ausgepresst, dafl es vernetzt und 
dadurch verfestigt durch das Werkzeug 1 austrat. Das 
so geformte und rioch etwa 180^ C heifie Rohr 5 schob 
sich auf den Dorn 2. Dieser Dorn 2 v/ar direkt an das 
Werkzeug geschraubt und besaB in Bewegungsrichtung 
des Rohres 5 einen mit einer Steigung von 5^ anstei- 
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genden konischen Teil 6, daran anschliefiend einen Teil 
groflten Durchmessers 7, dessen Durchmesser 40 % groBer 
war als der Rohrdurchmesser des Werkzeugs und daran an- 
schliefiend einen mit einem Gefalle von 1,5 % abfallenden 
konischen Teil 8. Der Dorn war mit einem Uberzug aus 
Polytetrafluorathylen uberzogen. Auflerdem besaB er im 
Teil 6 eine Entluftungsbohrung 9, die durch eine axiale 
bis durch das freie Ende 11 des konischen Dorns fuhren- 
de Bohrung 10 mit der Atmosphare in Verbindung stand. 
Bei Erreichen des Teiles 7 mit dem grofSen Dornquer- 
schnitt hatte das Rohr immer noch eine weit liber dem 
Kristallitschmelzpunkt liegende Temperalur und hatte 
infolgedessen eine weichgummiartige Beschaf f enheit . 
Sobald das Ende dieses heiBen Rohres den mit 1,5 % 
Gefalle konisch abfallenden Teil 8 des Dorns erreicht 
hatte, wurde es der Kuhlung mittels einer von Wasser 
durchstromten Kuhlwanne 3 unterworfen. Die am Anfang 
dieser Kuhlwanne 3 befindliche Stirnwand 19 besaB 
eine Eintrittsof f nung 12 fur das heiBe aufgeweitete 
Rohr 14, die mit einer elastischen Kunststof f dich- 
tung 15 versehen war, urn das Austretenv^n Wasser zu 
verhindern. Ebenso war die Austrittsof f nung 13 ftir 
das Rohr in der Stirnwand 20 am Ende der Kuhlwanne 3 
zu dem gleichen Zweck mit einer elastischen Kunst- 
stof fdichtung 15 ausgeriistet. Die Kuhlung wurde im 
direkten Warmeaustausch durchgef iihrt , indem Kuhl- 
wasser vom Eintritsstutzen 17 durch die Kuhlv/anne 3 
im Gleichstrom zu dem Rohr 14 zum Austrittsstutzen 16 
durch die Kuhlwanne 3 hindurchgeleitet wurde. Durch 
die Kuhlung schrumpfte das aufgeweitete Rohr wieder 
urn den geringen Betrag, den die Verjungung des Tei- 
les 8 von Dorn 2 erlaubte. Innerhalb der Kuhlwanne 3 
erstarrte das Rohr vollstandig und konnte nach Ver- 
lassen der Austrittsof f nung 13 in der Stirnwand 20 
dor Kuhlv/anne 3 von der an sich bekannten Abzugs- 
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vorrichtung 4 erfaBt und von da an maschinell abgezogen 
werden. Die Abzugsvorrichtung 4 iiberwindet daher ledig- 
lich die Reibung des gekuhlten Rohres auf Dornteilen 7 
und 8 und an Dichtungen 15. 
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PATENTANSPRUCHE 

©Verfahren zum kontinuierlichen Erzeugen von Rohren 
aus vernetzten Polyolef in-Kunststof f en oder aus 
• Kunststoffen mit gleichen oder ahnlichen Eigen- 
schaften durch Strangpressen derart, dafi das 
Rohr im erhitzten und verf estigten Zustand das 
V/erkzeug verla3t, dadurch gekennzeichnet . dafi das 
Rohr unmittelbar nach Austritt aus dem Werkzeug, 
solange es noch auf Tempera tur en oberhalb des 
Kristallitschmelzpunktes des zu diesem Zeitpunkt 
bereits vollstandig vernetzten Kunststoffs erhitzt 
ist, aufgeweitet und im aufgeweiteten Zustand ab- 
gekuhlt wird. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Kunsts toff rohr, sobald es seine groBte Weite er- 
halten hat, nach und zum Teil wahrend geringer 
Schrumpfung gekuhlt v/ird, bis es erstarrt ist. 

« 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das Kunststof f rohr auf einen etwa 
urn 40 % groBeren Durchmesser aufgeweitet wird. 

4) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Aufweiten durch Aufschieben 
des Rohranfangs auf einen Aufweitdorn durch die im 
\7erkzeug v^i.rkenden, das Rohr aus diesem fordernden 
Krafte uber den Aufweitdorn geschoben und nach Ab- 
kuhlung bis zur Erstarrung in bekannter Weise ab- 
gezogen wird. . 

5) Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, bestehend aus einem unmittel- 
bar im Werkzeug (1) o.dgl. bef estigten Dorn (3, Kuhl- 
einrichtung C) und Abzugseinrichtung (4), dadurch ge- 
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kennzeichnet , dafi der Dorn (2) in Bewegungsrichtung des 
auf zuweitenden Rohres O nach einem sich konisch er- 
weiternden Teil (6) und einem Teil (7) seines groflten Quer- 
schnitts einen sich konisch ver jungenden Teil (8) be- 
sitzt, der zu einem erheblichen Teil in die Klihlein- 
richtuhg (4) hineinragt • 

6) VorrichtLing nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Gefalle des Teils weniger als ein Drittel 
der Steigung des Teils (5) des Dorns 0 betragt. 

7) Vorrichtung nach einem der Anspriiche oder da- 
durch gekennzeichnet , dafl der sich erweiternde Teil 
des Dorns eine Steigung von nicht mehr als 5*^ besitzt. 

8) Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Dorn (2) im konisch anstei- 
genden Teil (6) eine Entluf tungsbohrung (9) besitzt, 
die uber eine vorzugsweise achsparallel durch den 
Dorn (2) verlaufende Bohrung (10) mit der Atmosphare 
in Verbindung steht, 

9) Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Dorn (2) mit einem gleit- 
erleichternden Uberzug tiberzogen ist. 

10) Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet , dafl der Dorn (2) aus Polyte- 
traf luorathylen besteht. 

11) Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Kuhleinrichtung aus 
einem V/asserkasten (3) mit Eintrittsof fnurg (12) 
fur den auf geweiteten Kunststof f rohrteil (14) in 
der am Anfang des Wasserkastens (3) befindlichen 
Stirnwand (19), einer Austrittsof fnung (13) fur 
das aufgeweitete Rohr (14) in der Stirnwand (20) 
am Ende des Wasserkastens (3), elastische Dichtun- 
gen (15) an den genannten Offnungen (12), (13), 
Eintrittsstutzen (17) fur das Kuhlwasser am An- 
fang des Wasserkastens (3) und Austrittsstutzen (16) 
fur das Kuhlwasser am Ende des Wasserkastens (3) 
besteht. 
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